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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculação de fungo micorrízico 
arbuscular (FMA) no desenvolvimento de mudas de feijoa em substrato com diferentes 
doses de fósforo. Um experimento em casa de vegetação foi conduzido em esquema 
fatorial 4x4 com o fator inoculante (sem inóculo ou inoculado com Acaulospora 
morrowiae, Gigaspora albida, ou Rizophagus clarus) e doses de fósforo (0, 50, 100 e 
150 mg.kg-1) com cinco repetições por tratamento. Após 90 dias, avaliaram-se altura, 
massa seca de raiz e parte aérea, acúmulo de fósforo na parte aérea, colonização 
micorrízica e índice de qualidade de Dickson (IQD). A aplicação de fósforo aumentou a 
altura das mudas e reduziu a colonização micorrízica. Mudas inoculadas com G. albida 
e A. morrowiae apresentaram comportamento similar, com maior produção de biomassa 
que plantas não inoculadas ou inoculadas com R. Clarus. O conteúdo de fósforo foi 
maior nas mudas inoculadas com G. albida quando comparada com o controle e A. 
morrowiae ficou entre os dois. A maior taxa de colonização micorrízica estava associada 
com G. albida e a menor com R. clarus. Todas as mudas inoculadas apresentaram maior 
IQD que as não inoculadas. Mudas de feijoa respondem à aplicação de fósforo e G. 
albida apresentou maior eficiência no desenvolvimento e qualidade das mudas, 
principalmente sob baixas doses de fósforo, enquanto R. clarus foi similar ao controle.     
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Response of feijoa (Acca sellowiana) to different arbuscular mycorrhizal fungi 
under varying phosphorus levels
 
 
Abstract
The aim of this research was to evaluate the effect of arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF) inoculation on the development of feijoa (pineapple guava) seedlings in a 
substrate with varying phosphorus levels. A greenhouse experiment was carried out in a 
4x4 factorial design with inoculation treatments (uninoculated or inoculated with 
Acaulospora morrowiae, Gigaspora albida, or Rizophagus clarus) and phosphorus 
doses (0, 50, 100, and 150 mg.kg-1) with five replicates per treatment. After 90 days, 
seedling height and dry matter were evaluated, as well as shoot P content, root 
mycorrhizal colonization, and Dickson’s seedling quality index (QID). Phosphorous 
application increased seedling height and decreased AMF colonization.  Seedlings 
inoculated with G. albida or A. morrowiae presented similar behavior, with higher 
biomass than uninoculated or R. clarus inoculated plants. Phosphorous content was 
higher in G. albida inoculated seedlings, as compared to control plants, with the other 
fungi in an intermediate position. The highest root colonization rates were associated 
with G. albida and the lowest with R. clarus. All AMF inoculated seedlings had higher 
quality Index (QID) than uninoculated ones. Feijoa seedlings respond to phosphorus 
application, and G. albida showed the highest efficiency in promoting plant growth and 
seedling quality, especially under low phosphorous level, while R. clarus was very 
similar to the uninoculated control.  
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Introdução 
As micorrizas são associações entre raízes de plantas e determinados fungos do 
solo, presentes em mais de 90% das famílias vegetais e dispersa por todo o planeta. A 
relação de simbiose que estabelece uma dependência fisiológica reciproca entre planta e 
fungo (SCHŰΒLER et al., 2001) dá uma contribuição substancial para a biomassa do 
solo, com hifas que se estendem por vários centímetros, aumentando significativamente 
a quantidade absorvida de fosfato e outros nutrientes essenciais para as plantas (RAVEN 
et al., 1996) As micorrizas podem ser dividias em três grupos principais: as 
endomicorrizas, ectomicorrizas e ectoendomicorrizas (SOUZA et al., 2006; 
GUERRERO et al., 1996).
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As endomicorrizas incluem as associações entre as raízes de plantas e fungos 
micorrízicos arbusculares (FMA). As hifas do fungo penetram nas células das raízes da 
planta, mais precisamente no córtex, com desenvolvimento intracelular e estabelecendo 
a colonização das raízes. Pequenas estruturas são formadas após a colonização e são 
chamadas de arbúsculos e vesículas.  Os arbúsculos envoltos em invaginações do 
plasmalema são os principais locais de troca de metabólitos e são, do ponto de vista 
fisiológico, as principais estruturar da simbiose, enquanto as vesículas são corpos 
globosos, inter ou intracelulares, com tamanho de 30 a 100 mm, ricas em lipídeos, 
provavelmente atuando como órgãos de reserva (BONFANTE-FASOLO., 1984).
 De acordo com recentes classificações taxonômicas (REDECKER et al., 2013), 
a capacidade de formar micorriza arbuscular é restrita a fungos pertencentes ao filo 
Glomeromycota, que tem as ordens Glomerales, Diversisporales, Archaeosporales e 
Paraglomerales, com nove famílias distribuídas em dezoito gêneros (INVAM, 2017).
Nas associações micorrízicas ocorre estreita interação entre os parceiros, com 
uma complexa integração morfológica e fisiológica, que resulta em uma alta 
compatibilidade funcional (FOLLI-PEREIRA et al., 2012) com efeitos marcantes sobre 
as plantas. Isso se dá por melhoria nutricional, especialmente quanto ao fósforo (P), 
tolerância a estresse abiótico, favorecimento das relações hídricas e efeitos fisiológicos. 
Decorre disso favorecimento de processos reabilitadores, como o estabelecimento da 
vegetação, o aumento da produção de material orgânico, do acúmulo de nutrientes na 
fitomassa e da produção de raízes (COLODETE et al., 2014). O fungo, por sua vez, é 
beneficiado pelos fotoassimilados das plantas, que permitem o completo ciclo de vida 
dos FMAs, que só ocorre quando em associação com a planta hospedeira (SMITH & 
READ., 2008). 
A utilização do FMA adquire grande importância nas culturas estabelecidas por 
mudas, situação em que muitas vezes se utilizam substratos estéreis ou com baixa 
fertilidade e busca-se produção de plantas vigorosas e homogêneas, para serem 
comercializadas ou introduzidas no campo. Em tais condições as micorrizas 
arbusculares podem contribuir para a utilização de menor quantidade de fertilizantes, 
além da possibilidade de promover maior desenvolvimento e melhor nutrição das 
plantas, encurtando a época de transplante e aumentando a sobrevivência das mudas no 
campo (SAGGIN JUNIOR & SIQUEIRA., 1996). O uso de inoculantes eficientes 
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permite também reduzir o uso de fertilizantes e corretivos adicionados aos substratos 
(MIRANDA., 2005), diminuindo o custo da produção de mudas.
 Nesse contexto se inclui a tecnologia de produção de mudas frutícolas, que se 
relaciona diretamente a investimentos de alto custo, incluindo infraestrutura, condições 
ambientais controladas, além de sementes de boa qualidade (FARIAS et al., 2012). Tem 
se demonstrado que a inoculação de fungos micorrízicos arbusculares no sistema de 
produção de mudas de diversas fruteiras representa grande potencial para o 
desenvolvimento de um cultivo racional, eficiente e de qualidade (NASCIMENTO et 
al., 2013; PEREIRA et al., 2013; DE MELLO et al., 2016; FARIAS et al., 2014).
Embora essa simbiose seja muitas vezes considerada mutualista, pois há troca 
benéfica entre os FMAs e a planta, o efeito líquido sobre a aptidão da planta pode variar 
d e mutualista a parasitário, dependendo das condições ecológicas e combinações 
fungo-planta (KIERS & VAN DER HEIJDEN., 2006). Em geral, a disponibilidade de 
fósforo dos solos é determinante e modula os efeitos benéficos proporcionados pelo 
fungo às plantas. Este fato torna importante o conhecimento do nível ideal de P para 
maximização dos benefícios dessa associação (SOUSA., 2014). 
A goiabeira-serrana (Acca sellowiana), também conhecida como feijoa ou 
goiabeira-do-mato, é uma frutífera nativa da América do Sul, mais precisamente do 
planalto meridional brasileiro (DUCROQUET et al., 2000). O fruto da Acca sellowiana 
recebeu o nome de goiabeira-serrana por sua forma ser semelhante ao da goiaba 
comum, que pertence a outro gênero (Psidium guajava L), mantendo as semelhanças 
apenas nas propriedades físicas exteriores dos frutos. Além de ser importante para 
recuperação de áreas degradadas, também é utilizada para produção de frutos que são 
consumidos tanto in natura, quanto na forma de sucos, doces e geleias (MORETTO., 
2014).
Essa espécie foi introduzida e aclimatada em países fora da sua área natural de 
ocorrência, sendo encontrada na França, Itália, Rússia, Nova Zelândia, nos Estados 
Unidos, em Israel e na Colômbia.  Como exemplo de locais externos que utilizam o 
potencial da fruta, pode-se citar a Nova Zelândia, onde existem pelo menos treze 
produtos derivados da feijoa, como geleias, sorvetes, espumantes, sucos puros e molho 
(MORETTO., 2014).  
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A goiabeira serrana, embora seja uma espécie oriunda de regiões em que 
predominam solos ácidos e com baixa disponibilidade de fósforo, é uma espécie muito 
exigente neste elemento, pelo menos na fase inicial de crescimento (NACHTIGAL et 
al., 1994). 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculação de FMAs e diferentes 
doses de fósforo no desenvolvimento de mudas de feijoa.
 
Material e Métodos
O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação no Centro de Ciências 
Agrárias da Universidade Federal de Santa Catarina em Florianópolis por um período 
de 90 dias, entre 9 de fevereiro e 9 de maio de 2017. O delineamento experimental foi 
em esquema fatorial (4x4) inteiramente casualizado. O primeiro fator contou com três 
espécies de fungos (Acaulospora morrowiae Spain & N.C. Schenck (1984), Gigaspora 
álbida Schenck & Smith (1982) e Rizophagus clarus Nicol. & Schenck (1979) e um 
controle sem fungo), e o segundo fator foi composto por quatro doses de fósforo 
adicionado ao solo (0, 50, 100 e 150 ppm) e com cinco repetições por tratamento, 
totalizando 80 unidades experimentais. 
 Foi utilizada uma mistura de argila, areia e substrato comercial para plantas, a 
base de casca de pinus, turfa e vermiculita expandida (proporção 30%-50%-20%, 
respectivamente). O substrato foi autoclavado duas vezes por uma hora a 121 °C em 
dois dias seguidos. A análise do substrato foi feita pelo Laboratório de Solos do Centro 
de Pesquisa para Agricultura Familiar - Cepaf/Epagri e indicou as seguintes 
características: pH-água= 5,1; P em Mehlich = 59,1 mg dm-³; K em Mehlich = 160,0 mg 
dm-³; Ca, Mg e Al em KCl iguais a 10,1, 5,5 e 0,5 cmolc/dm-3,  respectivamente. O 
substrato recebeu aplicação de P, nas concentrações especificadas para cada tratamento, 
na forma de superfosfato triplo moído para melhor homogeneização. Após esterilização 
e repouso por um dia, o substrato foi colocado em tubetes de polipropileno previamente 
autoclavados com capacidade de 300 dm3 de substrato. 
Para a produção das mudas foram utilizadas sementes de feijoa provenientes de 
frutos da variedade SCS412 Helena. As sementes passaram por um procedimento de 
desinfecção com uma pré-lavagem em água destilada e permaneceram de molho em 
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solução Tween (20%) por 30 segundos. Em seguida as sementes foram lavadas em água 
destilada com a ajuda de uma peneira e depois ficaram de molho em hipoclorito (1%) 
por 1 minuto. Por fim foi feita uma tripla lavagem em água destilada e foram colocadas 
em papel filtro umedecido dentro de duas caixas gerbox. As caixas gerbox contendo 100 
sementes foram colocadas em sala de crescimento com fotoperíodo de 16 horas de luz e 
temperatura controlada em 25°C ± 2 °C, a fim de obter uma germinação homogênea e 
livre de contaminação. 
Após 15 dias duas plântulas com aproximadamente 1,5 cm de altura, foram 
transplantadas para cada tubete, com desbaste após cinco dias para deixar uma muda por 
tubete. Imediatamente antes do transplante, procedeu-se à adição dos inóculos de FMA 
(150 esporos/ tubete), na região central do substrato. O inóculo foi constituído de raízes 
e solo rizosférico de braquiária (Brachiaria decumbens Stapf.), espécie vegetal utilizada 
para multiplicar cada uma das espécies de FMA. As espécies de FMA testadas foram 
obtidas da Coleção Internacional de Cultura de Glomeromycota – CICG, localizada na 
Universidade Regional de Blumenau, Blumenau, SC. 
A irrigação foi realizada diariamente com pulverizador manual, e a cada 15 dias 
a altura, do colo até o ápice da haste principal, foi medida com régua milimetrada. As 
mudas também foram realocadas em ordem aleatória semanalmente a fim de evitar 
interferência de diferenças na intensidade de luz sobre o desenvolvimento das mudas. 
Aos 90 dias após o transplante, foi feita a ultima medição de altura das mudas e as 
plantas foram coletadas, separando-se o sistema radicular da parte aérea para avaliação 
dos seguintes parâmetros: matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raízes 
(MSR), acúmulo de P na parte aérea, colonização micorrízica e índice de qualidade de 
mudas (Dickson et al., 1960).
Colonização micorrizica
Após lavagem com água de torneira, subamostras de 2 a 4 centímetros de 
comprimento das raízes foram coletas, pesadas e conservadas a 4 °C em álcool etílico 
50% (v/v), para posterior coloração das raízes (Koske e Gemma., 1989). A colonização 
micorrízica foi feita por microscopia óptica (McGonigle et al., 1990) e a porcentagem 
de raízes colonizadas foi obtida através da relação: número de segmentos 
colonizados/total analisado.
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MSPA e MSR 
As partes aéreas e as raízes foram colocadas em estufa (65°C) com circulação 
forçada de ar, até atingirem massa constante. Mediu-se massa seca da parte aérea 
(MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST). Com esses resultados, foi 
possível calcular o índice de qualidade de Dickson (IQD), por meio da seguinte 
equação: 
 
IQD= MST (g)(H (cm)/ DC(mm))+MSPA(g)/MSR(g)   
Em que IQD= Índice de qualidade de Dickson; MST = Massa seca total (g); H = 
Altura (cm); DC= Diâmetro do coleto (mm); MSPA = Massa seca da parte aérea (g); 
MSR = Massa seca da raiz (g).
Teor de fósforo na parte aérea
As folhas secas foram moídas e submetidas a digestão sulfúrica para 
determinação de P na MSPA . O teor de fósforo foi determinado por espectrofotometria, 
pelo método de molibdato de amônio, seguindo o procedimento descrito em Tedesco et 
al. (1995).
Análise estatística
Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e quando 
detectadas diferenças significativas, as médias foram comparadas pelo teste Tukey 
(P<0,05). Utilizou-se o software ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO., 2006) e os gráficos 
foram gerados com o software SigmaPlot versão 12.5.
Resultados e discussão 
Os dois fatores aplicados, doses de fósforo e inoculação micorrízica, afetaram o 
crescimento e qualidade das mudas de feijoa. Houve interação significativa entre os 
efeitos de FMAs e doses de fósforo sobre a massa seca total das mudas (MST) e sobre o 
índice de qualidade de Dickson (IQD). A. morrowiae e G. albida tiveram pouca 
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diferença entre si, enquanto as mudas inoculadas com R. clarus apresentaram 
crescimento e qualidade similares ao controle sem inoculação. Com relação à altura das 
mudas, o acúmulo de fósforo na parte aérea e a colonização micorrízica, a interação 
entre os fatores não foi significativa. Dentre as espécies de FMAs, G. albida apresentou 
maior eficiência do que os demais, inclusive o controle, principalmente nas doses mais 
baixas de fósforo adicionado.
As mudas em substrato sem fósforo foram menores que aquelas nos tubetes com 
as demais doses (Figura 1). Este resultado, já esperado, corrobora os resultados 
encontrados no trabalho de Nachtigal et al (1994) com feijoa. Esses autores, usando as 
mesmas doses de fósforo utilizadas no presente estudo, constataram a alta exigência da 
planta por esse nutriente para o estágio inicial de desenvolvimento. No mesmo trabalho, 
os autores obtiveram mudas com 30 cm de altura sob dose de 100 ppm de P após 90 
dias enquanto no presente estudo as mudas sob a mesma dose obtiveram média de 11 
cm. Esta diferença entre alturas pode ser atribuída ao volume dos tubetes, de 300 dm 3, 
que impediu a formação completa do sistema radicular, e consequentemente limitou o 
desenvolvimento da parte aérea das mudas.
Figura 1. Altura das mudas de feijoa sob diferentes doses de P após 90 dias em casa de vegetação.
 
 
 
 
 
 
 
Durante a formação e desenvolvimento das mudas, as plantas inoculadas com G. 
albida foram consistentemente mais altas que as plantas dos demais tratamentos, que 
tinham tamanho mais próximo das plantas do tratamento sem inoculação (Figura 2). 
Esta diferença ficou mais evidente a partir dos 60 dias de idade. Apesar do efeito ao 
longo do tempo, não houve diferença significativa na altura final das plantas com ou 
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sem FMA. Este resultado foi similar ao obtido nos trabalhos de Silveira (2007) e de 
Machineski et al. (2009), nos quais a diferença na altura de mudas inoculadas com 
FMAs e não inoculadas não foi significativa até os 90 dias de idade. De acordo com 
Silveira (1992), nos estágios iniciais da infecção micorrízica, o fungo pode estar se 
comportando como parasita, pela competição entre a planta e o fungo por fotossintatos. 
Estudos que avaliaram a altura de mudas inoculadas com FMAs aos 120 dias de idade 
obtiveram resultados com diferenças significativas nesta variável (Machineski et al., 
2009; Farias et al., 2014; E. Y. Chu et al., 2001), indicando que o período de condução 
do experimento se relaciona com a ação do fungo na planta e pode influenciar na 
eficácia do FMA para esta variável. 
Figura 2. Altura das mudas de feijoa inoculadas com diferentes FMAs em casa de vegetação, em substrato 
sem adição de fósforo.
 
 
 
 
 
 
 
No geral, as mudas inoculadas com G. albida apresentaram maior matéria seca 
da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) (Figura 3). A exceção foi nos tratamentos com 
dose de 100 ppm de fósforo, em que a combinação com A. morrowiae apresentou maior 
biomassa. O uso de G. albida mostrou maiores efeitos sobre o incremento de biomassa 
nas mudas, principalmente quando em baixas doses de fósforo, demonstrando alta 
eficiência para esta variável. 
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Figura 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR) de mudas de feijoa inoculadas com 
diferentes FMAs sob diferentes doses de fósforo (a,b) e comparação entre plantas inoculadas com 
diferentes fungos micorrízicos arbusculares (c,d).
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O incremento na MSR foi proporcional àquele da MSPA, com uma clara 
diferença entre as plantas micorrizadas e não inoculadas. Houve um incremento de 72% 
na MSR das mudas inoculadas com G. albida em comparação com o controle quando 
em dose zero de fósforo (Figura 3b). O aumento de matéria seca de raízes pode 
favorecer a aclimatação e sobrevivência das mudas em ambiente estressante (Carneiro 
et al., 2007). Além disso, plantas micorrizadas aumentam sua resistência a estresse 
hídrico e melhoram seu estado nutricional devido o aumento das raízes em quantidade, 
comprimento e profundidade (Augé., 2001).
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A matéria seca total (MST) das mudas inoculadas com G. albida apresentou 
aumento de 16% em comparação com A. morrowiae, de 34% quando comparadas com 
R clarus e de 43% em relação ao controle (Figura 4). Os efeitos benéficos do uso de 
Gigaspora como inóculo em mudas cultivadas foi relatado para outras plantas, como o 
maracujazeiro amarelo, ao qual G. albida e G. margarita promoveram maior incremento 
de biomassa seca das plantas (Cavalcante et al., 2002). Costa et al (2005) também 
demonstraram que G. albida contribuiu para o incremento da MST em mudas de 
mangueira. Segundo Silva et al. (2004), os FMAs também têm a capacidade de 
aumentar a taxa fotossintética da planta através do incremento da matéria seca da parte 
aérea. Tal aumento é muito relevante quando se trata de frutíferas que demandam um 
aporte energético elevado para a produção de frutos de qualidade, mas os benefícios 
também são importantes nos estágios iniciais do crescimento da planta, com vista a 
diminuir o tempo até o início de produção.
Figura 4. Massa seca total (MST) de mudas de feijoa inoculadas com diferentes fungos micorrízicos 
arbusculares, em casa de vegetação.

 
 
 
 
 
 
O acúmulo de P na parte aérea aumentou em função do acréscimo de fosfato no 
substrato. As menores quantidades de fósforo na parte aérea foram observadas nas 
mudas com dose zero e as maiores nas mudas com dose de 150ppm (Figura 5a). No 
trabalho de Gonçalves et al (2013), em que doses crescentes de macronutrientes foram 
aplicadas em mudas de sabiá (Mimosa caesalpiniaefolia Benth) houve um aumento no 
teor de P da parte aérea à medida que a disponibilidade desses nutrientes aumentava no 
solo.   
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As plantas micorrizadas com G. albida tiveram maiores teores de P acumulado 
do que o controle, com um incremento de 46% de P na parte aérea enquanto A 
.morrowiae e R. clarus não se diferenciaram entre si e foram iguais à G. albida e ao 
controle (Figura 5b). 
Figura 5. Fósforo (P) acumulado na parte aérea de mudas de feijoa sob diferentes doses de P (a). P 
acumulado na parte aérea de mudas de feijoa inoculadas com diferentes fungos micorrízicos arbusculares 
(b).

 
 
 
 
 
                                                            
Mesmo em substrato com elevado teor de P, ficou evidente que os FMAs 
contribuíram para um maior acúmulo deste macronutriente na parte aérea das mudas. Os 
resultados obtidos se correlacionam diretamente às taxas de colonização micorrízica que 
foram maiores nas mudas com G. albida que naquelas com A. morrowiae, e estas 
tiveram maior colonização que plantas inoculadas com R. clarus.. A absorção de P pelas 
plantas foi maior em mudas inoculadas em consequência da ação dos FMAs e de sua 
capacidade de aumentar, em mais de cem vezes, a área de exploração do solo pelas hifas 
extrarradiculares (Balota., apud Bolan 1991).  No estudo feito por Samarão e Martins 
(1999) em cultivo de mudas de goiaba com FMAs, observou-se aumento significativo 
nos teores de P da parte aérea quando comparado ao controle, assim como no trabalho 
de Martins et al, (2000) feito com mudas de mamão.
A maior taxa de colonização radicular foi observada em mudas inoculadas com 
G. albida (36%), seguido por A. morrowiae (24%) e por ultimo R. clarus (4%) (Figura 
6). Este efeito diferencial entre FMAs ocorre porque as espécies diferem em sua 
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
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capacidade de infectar, colonizar e beneficiar a planta hospedeira (Balota et al., 2010) 
além das doses de fósforo serem determinantes para a ação benéfica do fungo. 
As mudas sem inoculação não foram colonizadas, evidenciando que as parcelas 
controle não sofreram contaminação, e a colonização micorrízica diminuiu com o 
aumento das doses de fósforo no substrato (Figura 7). Este é um efeito já observado em 
outros trabalhos. As plantas bem nutridas conseguem reduzir a atividade de FMA nas 
raízes, o que resulta em redução da energia gasta na manutenção dos fungos (Smith e 
Read, 1997).  Assim, a taxa de colonização radicular refletiu de maneira direta na 
resposta das plantas, principalmente para massa seca total das mudas (g) e fósforo 
acumulado (mg/planta-1). 
Figura 6. Colonização micorrízica em raízes de mudas de feijoa cultivadas em casa de vegetação e 
inoculadas com diferentes espécies de fungos micorrízicos arbusculares.
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7. Correlação entre a taxa de colonização micorrízica e doses de fósforo em raízes de feijoa 
cultivada em casa de vegetação.
                                                                                   
 
 
 
 
 
A média de colonização micorrizica encontrada nas mudas sem adição de 
fósforo (31%) ficou abaixo de resultados obtidos em trabalhos com tema parecido. Por 
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
exemplo, no trabalho de Balota et al (2010) a taxa de colonização variou entre 43% a 
71% em raízes de mudas de acerola, e Farias et al (2014) observou taxas entre 45% e 
48% em mudas de mirtilo. A moderada taxa de colonização observada pode ser 
resultado de uma alta concentração de fósforo. Após análise química do substrato, 
constatou-se o valor de 59,1 mg dm-3 nas amostras com dose zero de P,  podendo este 
ser um fator de inibição da atividade micorrízica, que diminuiu os efeitos da simbiose 
nas características vegetativas da planta. Ramos e Martins (2010) afirmam que a 
disponibilidade de fósforo no substrato e a alta absorção pelas plantas pode dificultar a 
penetração das hifas nas raízes, resultando em baixa colonização. A baixa resposta à 
inoculação com FMA sob altas doses de P também foi diagnosticada em cafeeiro 
(Colozzi-Filho & Siqueira., 1986) e outras plantas arbóreas (Saggin Júnior., 1997, 
Carneiro et al., 1996, Paron et al., 1996, Pereira et al., 1996). Apesar disso, é possível 
encontrar diferenças nas variáveis avaliadas, como no trabalho de Samarão e Martins 
(1999), em que mesmo com alto teor de P no substrato, mudas de goiaba inoculadas 
com FMAs obtiveram boa produção de matéria seca da parte aérea, assim como 
aumento no acúmulo de fosforo.
As avaliações e resultados obtidos indicam que a feijoa, assim como outras 
espécies vegetais, pode ser beneficiada pelo uso de combinações entre FMAs e doses de 
P no substrato, resultando em mudas de maior qualidade. O índice de qualidade de 
mudas de Dickson (IQD), que integra atributos morfológicos da planta, estabelece um 
valor que reflete a qualidade das mudas produzidas. As mudas com maior IQD foram 
aquelas produzidas com G. albida sob doses de fósforo em 50 e 150 ppm, com médias 
de 0,070 e 0,074 respectivamente (Figura 8a).  A. morrowiae também demonstrou boa 
eficiência quando em dose de 100 ppm de fósforo, com média de 0,070. 
As plantas inoculadas com FMA apresentaram IQD superior ao controle em 
todas as doses de P. A Figura 8b ainda mostra que a inoculação com G. albida, além de 
resultar em plantas com maior qualidade, ainda tem uma menor variabilidade nesse 
índice. Mudas mais homogêneas são desejáveis, visto que um viveirista teria mais 
facilidade em comercializar lotes de mudas sem grandes diferenças entre si.  Assim, 
pode se afirmar que os FMAs utilizados no experimento foram eficientes em produzir 
mudas de maior qualidade do que o controle, com um conjunto de plantas mais 
homogêneas e com poucas discrepâncias.  
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Figura 8. Índice de qualidade de Dickson de mudas de feijoa inoculadas com diferentes fungos 
micorrízicos arbusculares e doses de P (a). Índice de qualidade de Dickson e coeficiente de variação 
(CV%) em mudas de feijoa inoculadas com diferentes fungos micorrízicos arbusculares (b).
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Segundo Nascimento et al (2017), em fruticultura é importante a utilização de 
mudas de qualidade, observando-se, além de fatores fitossanitários, os parâmetros 
morfológicos que apontem para a boa adaptação no campo após o plantio. Ercher et al 
(2006) enfatizam que a qualidade da muda interfere diretamente no desenvolvimento 
das plantas em campo , sendo determinante no sucesso de um empreendimento com 
espécies frutíferas.
Os resultados do presente trabalho demonstram que o uso de FMAs como 
inoculante em mudas de feijoa pode ser uma forma viável de reduzir o uso de 
fertilizantes neste estágio de formação inicial, aumentando a robustez das plantas, 
promovendo boa produção de MST, principalmente em substratos pobres em P, além de 
produzir plantas mais homogêneas. Tudo isso se resume a ganhos para o produtor de 
mudas que além de reduzir seus custos, irá possivelmente produzir mudas com maiores 
chances de sobrevivência no campo.
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Conclusões 
Mudas de feijoa respondem à aplicação de fósforo. 
G. albida apresenta boa eficiência como inoculante em feijoa, principalmente em 
produção de biomassa, acúmulo de fósforo na parte aérea, qualidade e homogeneidade 
das mudas. 
A promoção do crescimento vegetal por G. albida ficou mais evidente em baixas 
doses de fósforo. 
R .clarus se mostrou pouco eficiente, com as mudas se comportando de forma 
parecida com as não inoculadas.
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